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Obr. 1.0 Návrhová studie v prostředí 3D Solid works Photoworks 
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1. Úvod 
    Charakteristika úkolu 
 
Úkolem této diplomové práce je navrhnout hydraulický štípací stroj, který dělí 
špalky dřeva resp. kmeny různých rozměrů v délkách až 1100 mm, kde štípací 
resp. tlačná síla je 120 000 N. 
 
    Stručný popis hydraulického štípacího stroje 
 
Základní nosnou kostru štípacího stroje tvoří robustní rám, který je řešený 
jako svařenec z profilových ocelových materiálů a slouží zpravidla pro vedení 
mechanismu, určeného ke štípání. Rám dále slouží pro upnutí pohonné jednotky, 
olejové vany, rozvodů, ovládacích prvků, apod.  
Samotnou funkci štípání zajišťuje hydraulický píst, který je umístěn na rám 
stroje nebo v rámu stroje. Konec pístu bývá osazen rozšiřovacím klínem (štípacím 
křížem) či přítlačným zařízením poskytující dělení materiálu. 
Držení štípaného kmenu ve správné poloze je zajišťováno spodní stolicí 
stroje. 
Hydraulický okruh je poháněn příslušným motorem. Ten může být elektrický 
nebo čtyřdobý spalovací. Někdy je taky využito možnosti připojení na kardan za 
traktor.  
Pro snadnější manipulovatelnost a mobilitu bývá stroj opatřený pojezdem 
v podobě kol a madel popř. tažným zařízením. 
 
    Využití stroje 
 
Tento dřevoobráběcí štípací stroj se používá především v lesnické činnosti, 
ale také k domácímu užití. Je nedílnou součástí pro dělení (štípání) kmene stromů 
na více části, které jsou dále využity ke snadnější manipulaci a lepšímu 
uskladnění. Všeobecně lze o štípacím stroji říci, že zvyšuje efektivitu práce resp. 
snižuje pracovní čas, ale především šetří zdraví člověka. 
 
    Význam a funkce výrobních prostředků ve zpracovatelském průmyslu 
 
Význam výrobních prostředků, a to zejména jejich hlavních složek tj. 
pracovních prostředků (výrobní zařízení, stroje aj.), je především v tom, že určují 
způsob práce, ale také produktivitu práce.   
 
V současné době má značný význam dokonalá znalost použitelnosti 
jednotlivých strojů a zařízení pro všechna výrobní odvětví.  
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2. Současný stav techniky 
 
2.1 Hlavní směry v oblasti rozvoje strojů a zařízení 
 
 
Technický rozvoj strojů a zařízení v oblasti dřevovýroby je především 
zaměřen na zvyšování kvalitativních hodnot těchto zařízení (rychlost obrábění, 
konstrukce řezných nástrojů).  
Dále je také brán ohled na zvyšování produktivity práce pomocí mechanizace 
ručních, technologických, manipulačních a dopravních operací a na celkovou 
automatizaci výrobních strojů. 
 
 
2.2 Zákl. rozdělení strojů a zařízení sloužících ke zpracování dřeva 
 
 
Stroje a zařízení používány pro zpracování výrobků ze dřeva, a to stroje a 
zařízení, přípravky, nástroje, pohonné jednotky, rozvody i energetické stroje 
sloužící k zpracování dřeva bez ohledu na to, zda jsou určeny: 
 
a) na přímé zpracování dřeva (stroje určeny pro tváření, dělení, atd.) 
b) na zpracování jiných materiálů (ostřičky, zanášečky lepidla apod.) 
c) na všeobecné zpracovávání (rozvody, dopravníky aj.) 
 
Základní rozdělení strojů a zařízení sloužících ke zpracování dřeva je 
stanoveno v normě ČSN 49 6005:1988 
 
 
2.3 Definice obrábění – štípání 
 
 
Štípání je technologie dělení materiálu na dva či více nestejnorodých kusů, 
přičemž není předem definovaná požadována jakost obráběné plochy. Tohoto 
obrábění se využívá především při práci s dřevěným materiálem, kde dělení 
zpravidla probíhá po vláknech materiálu. 
 V našem případě používáme rozšiřovací klín či štípací kříž, který dělí 
materiál na více než dva kusy. 
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2.4 Varianty řešení štípacího stroje na dřevo 
 
Hlavním důvodem vedoucím ke zvyšování popularity dřeva jako topného 
paliva určitě bude trvalé zvyšování ceny plynu, elektřiny a uhlí, které je navíc silně 
neekologickým palivem.  
Právě proto se dnešní nabídka v oblasti dřevoobráběcích strojů, a to 
v našem případě hydraulických štípaček na dřevo honosí, velice širokým 
portfoliem nabízených strojů.  
 
 
Stroje můžeme dělit dle následujících kritérií: 
 
1) umístění hydraulického pístu: 
 
a) vodorovné (horizontální) 
b) svislé (vertikální)  
c) univerzální (polohovací) 
 
2) velikost tlačné (štípací) síly: 
 
a) hobby stroje  20 – 40 N (2 - 6 tun) štípací síla 
b) profi stroje 70 – 80 N (7 - 8 tun)  
c) profesionální 80 N (8 a více tun ) - poloautomatické či automatické 
stroje 
 
3) pohon pomocí 
 
a) elektrického motoru (230V/50Hz nebo 400V/50Hz)  
b) kardanu traktoru 
c) spalovacího motoru 
d) hydraulického připojení k traktoru 
e) kombinací dle výše zmíněných principů 
 
4) řízení hydraulického pístu 
 
a) mechanické 
b) elektrické 
c) poloautomatické, automatické 
 
  
Z hlediska dělení strojů můžeme s jistotou tvrdit, že nejmenší stroje zaujímají 
místo pro zpracování palivového dřeva v domácnosti a nahrazují nám tím práci 
sekerou. Tyto stroje spadají do kategorie hobby strojů a umístění hydraulického 
pístu bývá vertikální i horizontální.  
Poháněny jsou prostřednictvím elektrického motoru o výkonu 1,0 – 3,5 kW, 
elektrickou soustavou 230V/50Hz nebo 400V/50Hz.  
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První možností řešení hydraulické štípačky na dřevo je horizontální 
hydraulická štípačka od firmy Woodstar typ LH 45. Stroj disponuje elektrickým 
motorem o výkonu 1 500 W (230V/50Hz), který poskytuje štípací sílu o velikosti 4 
tun při tlaku 16 MPa. Pracovní délka stroje resp. zdvih je maximálně 370 mm, 
přičemž průměr polena je 250 mm.  
Výhodami tohoto stroje jsou především malé rozměry a nízká hmotnost, 
která činný pouhých 41 kg. Nevýhodou je malý výkon stroje a malý zdvih. 
 
Obr. 1.1 Horizontální hydraulická štípačka na dřevo od firmy Woodstar 
 
Dalším modelem je vertikální hydraulická štípačka dřeva opět od firmy 
Woodstar, a to typ LV 80. Tento produkt spadá již do skupiny profi štípacích stojů 
z důvodu vyšší velikosti štípací síly, která činní 8 tun. Pohonným agregátem je 
opět elektrický motor o výkonu 3 500 W (400V/50Hz).  Se svým 1040 mm 
vysokým zdvihem a možností štípat polena do průměru 420 mm zaručuje vysokou 
produktivitu práce. 
Výhodou tohoto stroje je robustnější konstrukce, která nepříznivě zvyšuje 
celkovou hmotnost stroje, a tím pádem i celkovou manipulovatelnost.  
Značnou nevýhodu daného zařízení je nemožnost nastavení resp. seřízení 
stolu na úroveň podlahy tzn., že uživatel musí daný obrobek zvedat do výše stolu.  
 
Obr. 1.2 Vertikální hydraulická štípačka na dřevo od firmy Woodstar 
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Horizontální a vertikální hydraulické štípací stroje jsou nejvíce rozšířenými 
konstrukčními variantami při stavbě hydraulické štípačky na dřevo. Odlišují se 
pouze v základních stavebních rozměrech, výkonově a v možnosti řízení. 
 
Další alternativou může být plně automatický stroj Bindenberger SSP 450 D, 
který se vyznačuje štípací sílou 160 kN (16 tun). Stroj spadá do skupiny 
profesionálních štípacích strojů, navíc s možností štípaní neomezené délky 
polena.  
Celý systém je vybaven pojezdovým ústrojím, které dopraví kmen stromu k 
pilovému mechanismu. Tento mechanismus nejprve daný kmen uřízne a následně 
rozštípe na námi požadovaný tvar palivové dřeva, které pomocí dopravního pásu 
putuje dále.    
 Stroj je vybaven dieselovým motorem o výkonu 34,2 kW či elektromotorem, 
který disponuje výkonem dle provedení od 22 do 35 kW.  
Díky vysoké produktivitě práce bývá využíván především ve velko-lesních 
hospodářstvích.   
 
 
Obr. 1.3 Automatická štípačka dřeva Bindenberger SSP 450 D 
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3. Koncepční návrh hydraulické štípačky na dřevo 
3.1 Vlastní varianty řešení štípacího stroje na dřevo 
 
3.1.1 Varianta první 
 
Na obr.1.4 je schematicky zobrazena první návrh koncepce štípacího stroje. 
Jedná se o horizontální provedení hydraulické štípáčky na dřevo.  
Základní stavební prvek této varianty tvoří rám - značený žlutou barvou, k 
němuž je pomocí koutových svarů navařen nosný stojan {1} a základna {2}, která 
slouží pro aretaci kmene.  
Uchycení hydraulického pístu {4} pomocí šroubů zajišťuje přírubová deska se 
žebry {3} přivařená opět k rámu. Konec pístní tyče je osazen štípacím 
mechanizmem {5}.  
Pozice {6} označuje ve schématu pohonný agregát, skládající se 
z hydromotoru a elektromotoru.  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.4 Schéma návrhu horizontální štípačky 
 
 
3.1.2 Varianta druhá 
Na obr. 1.5 je uvedena druhá varianta řešení, kde hydraulický píst je 
umístěný  ve svislém směru, jedná se tedy o vertikální štípací stroj. 
 Sestavení celého stroje je obdobné jako u varianty první - rám {1} s vodícím 
systémem pro štípací mechanizmus {4} a výztuhami zabraňujícími průhyb 
nosného rámu, hydraulický válec {2}, pohonný agregát {3}. 
Výjimkou této varianty od varianty první je umístění ovládacích prvků nebo 
prvků, které jsou nezbytné pro zaručenou funkčnost a bezpečnost stroje.  
 
 
12 3 45 6 
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Obr. 1.5 Schéma návrhu vertikální štípačky 
 
 
3.1.3 Zhodnocení a výběr varianty 
 
Obě zmíněné varianty jsou zcela adekvátním přístupem pro následný návrh 
hydraulického štípače dřeva. 
Výhodou horizontální varianty je možnost umístění kmene stromu či polena 
přímo na nosnou stojinu tzn., že není nutné daný „obrobek“ dále přitlačovat 
(působení gravitace) co nejblíže ke štípacímu klínu do doby než se klín 
„zakousne“ do kmene.  
Značnou nevýhodou tohoto řešení je nutnost kmen zvedat až do výše rámu, 
přičemž 12 tunová štípací síla poukazuje na to, že se bude jednat o kmeny 
velkých rozměrů, a proto je tato varianta nevhodná.  
Při vybavení stroje zvedacím mechanismem (hydraulický pohon) je možné 
dále realizovat tuto variantu, ale díky implementaci tohoto prvku se nám rapidně 
zvýší cena celého stroje.  
U vertikálního přístupu odpadá nutnost kmen zvedat do výše, a proto bude 
toto řešení vhodnější, a to i z hlediska toho, že stroj má ulehčovat práci a šetřit 
zdraví člověka.  
Nevýhodou oproti první variantě řešení daného stroje je nutnost do jisté míry 
kmen tlačit co nejvíce k nosnému rámu. 
 
Na základě výše popsaných skutečností, volím pro další zpracování variantu 
druhou. 
2 
4 
1 
3 
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3.2 Rám stroje 
 
Rám (viz obr. 1.6) je tvořen nosnou stojinou {1} vyrobenou z trubky 
čtvercového průřezu 140x140 mm o tloušťce 10 mm v délce 1750 mm, která 
zároveň slouží jako olejová nádrž.  
K této stojině je přivařena základna {2}, na které se nachází základní deska 
vyrobená z plechu s listovým vzorem {3}, který zabraňuje posunutí štípaného 
kmene. Pozice {4} poukazuje na úchyt zvedacího mechanismu. 
   
Obr. 1.6 Rám štípačky 
 
Z profilových stran nosné stojiny se nachází vodící lišty {5}, po kterých chodí 
mechanismus štípacího klínu, čepy {6} pro uchycení pojezdového kola, držáky {7} 
řídicího mechanismu, který vymezuje rozsah (délku) pojezdu štípacího klínu.  
Ze zadní strany bude ke stojině přivařena konzola pro uchycení ochranných 
zábran {8} proti „vystřelení“ části štípaného kmene, držák rozvaděče {9}, držák 
ovládacího mechanismu {10}, šroub pro uchycení zvedacího mechanismu {11},  
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svařencové sestavení pro pohonný agregát a pojezd {12} a držák přídavného 
stolu {13}.  
K uchycení hydraulického válce {14} pomocí šroubových spojů {15} slouží 
přírubová deska {16}, na níž jsou přivařeny vzpěry {17} a držák el. rozvodové 
krabice {18}.  
V dolní části nosné stojiny se nachází přivařená žebra {19}, které posilují 
tuhost celého rámu.  
Z hlediska lepšího rozložení tlaku na základnu, na které bude umístěný 
obrobek, jsou ze spodní strany navařeny výztuhy {20}. 
Všechny použité svary na obr. 1.6 jsou koutové a značeny žlutou barvou, 
svařeny elektrickým obloukem tavící elektrodou v ochranném plynu, metoda MAG. 
 
 
3.2.1 Pevnostní kontrola rámu 
 
Z důvodu působení vysoké síly na rám stroje, která činní 120 000 N je 
nezbytné provést pevnostní kontrolu rámu stroje. Jelikož prvky {3}, {4} a další 
součásti značeny černou barvou ({6}, {7}, {8}, {9}, {10}, {11}, {12}, {13}, {18}) v obr. 
1.6 nijak neovlivní pevnostní kontrolu, je zbytečné s nimi dále počítat.  
Pro pevnostní analýzu volím program ANSYN Workbench 11.0, který pracuje 
na základě metody MKP.  
 
 
 
Ve zkratce o metodě MKP:  
Metoda konečných prvků je numerická metoda sloužící k simulaci průběhů 
napětí, deformací, vlastních frekvencí, proudění tepla, jevů elektromagnetismu, 
proudění tekutin atd. na vytvořeném fyzikálním modelu.  
Její princip spočívá v diskretizaci spojitého kontinua do určitého (konečného) 
počtu prvků, přičemž zjišťované parametry jsou určovány v jednotlivých uzlových 
bodech.  
MKP je užívána především pro kontrolu již navržených zařízení, nebo pro 
stanovení kritického (nejvíce namáhaného) místa konstrukce. [8]   
 
 
 
Prvotní podmínkou pro správou analýzu bylo nastavení materiálu, ze kterého 
jsou jednotlivé díly vyrobeny. Tím byla zvolena ocel 11 523.  
Následovalo vytvoření sítě (Meshing – 73324 uzlů, 39 416 prvků generováno 
automaticky), definování zatížení Fz= 120 kN a pevného uchycení (značeno 
modrou barvou).  
Vše je zobrazeno na obr. 1.7. 
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Obr. 1.7 Zatížený síťový model rámu štípačky 
 
 
Posledním krok celé analýzy sumarizoval výsledek zadání viz obr. 1.8 a), b), 
z nichž je zřejmé, že maximální naměřená hodnota posunutí materiálu vlivem 
zatížení činní 0,0007 mm. Nejvyšší naměřená hodnota napětí je přibližně 147 MPa.  
Pro materiál 11 523 dle [2] je dovolené napětí stanoveno v rozmezí 150 – 220 
MPa, proto můžeme tvrdit, že z hlediska bezpečnosti, kde koeficient k musí být 
větší jak 1, nám analýza prokázala vyhovující konstrukci rámu při nejmenším 
dovoleném napětí, ovšem na hranici bezpečnosti, tudíž bude lepší rám dimenzovat, 
pro získání kvalitativnějších výsledků.  
Obr. 1.8 b) ukazuje, že místo, jenž je nutné dimenzovat, se nachází v polovině 
rámu a výše.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str. 23  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       a)      
 
Obr. 1.8 a) Analýza plasticko-elastické deformace rámu  
b) Průběh napětí rámu 
 
 
 
První možností vedoucí ke zlepšení výsledků analýzy je dimenzovat nosnou 
stojinu {1}, čili zvětšit tloušťku stěny čtvercového profilu.  
Jelikož nosná stojina slouží jako olejová nádrž, která je předem navržena a 
spočítána na dané množství provozní kapaliny, není možné tloušťku stěny 
zvyšovat.  
 
 
 
b) 
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Obr. 1.9 Vyztužení rámu 
 
 
Volím tedy druhou variantu – navaření materiálu do zadní části stojiny. 
Materiálem bude plech resp. pásová ocel široká s rozměry 35x6-1348 mm {2}  
v celkovém počtu dvou kusů, přivařená pomocí přerušovaných koutových svarů {3} 
viz obr. 1.9.  
 
Při výpočtu nově navržené varianty byla zadána jemnější síť z důvodu 
získání ještě přesnějších výsledků. Síť byla cca 10x větší než v předchozí variantě. 
Co se týče počtu bylo definováno 636 109 uzlů, 345 619 prvků.  
Z výsledků na obr. 2.0 můžeme s jistotou tvrdit, že námi navržená varianta 
splnila účel a snížila hodnotu napětí na 136,65 MPa. 
 Při nejmenším možném dovoleném napětí se bezpečnost rámu stroje 
zvýšila na 1,1 čili stroj můžeme považovat za bezpečný.   
 
 
 
 
 
 
2
3
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Obr. 2.0 Průběh napětí po vyztužení rámu 
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3.3 Návrh montáže a uchycení pohonného agregátu 
 
3.3.1 Sestavení pohonného agregátu 
 
Hlavní součásti pro uchycení motoru je základna motoru {1}. Motor je k této 
základně připevněn pomocí šroubů {2}, podložek, {3} a pojistných matic {4}.  
Na hřídel motoru je nasazená spojka {5}, která umožňuje přenos kroutícího 
momentu z motoru na čerpadlo {6}.  
Čerpadlo je spojeno šrouby {7} a pojistnými maticemi {8} se základnou 
čerpadla {9}, která je pomocí přerušovaných koutových svarů přivařena ke 
stavěcím trubkám čtvercového průřezu viz obr. 2.2 pozice {01} - fialové značení.  
Pozice {10} označuje vymezovač, který vyplňuje prostor mezi základnou 
motoru a stavěcími trubkami (taky patrné na obr. 2.2), přičemž celé sestavení 
pohonného agregátu je k těmto trubkám uchyceno pomocí závitových tyčí {11} a 
pojistných matic {12}. Z důvodu vymezení vůle při spojování pohonného agregátu 
ke stavěcím trubkám je vymezovač na čelních stranách vybaven gumovou 
podložkou {13}. Z hlediska bezpečnosti je sestavení vybaveno kryty, a to zadním 
krytem {14} přivařeným k základně motoru, dvojicí bočních krytů {15} a předním 
krytem {16}. Na krytech jsou přivařeny dvojice plíšků, díky nimž se kryt jednoduše 
zasune mezi vymezovače. 
 
                   
a)                                                             b) 
Obr. 2.1 a) Rozložené sestavení pohonného agregátu 
b) Úplné sestavení pohonného agregátu 
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3.3.2 Návrh na uchycení pohonného agregátoru 
 
Základním prvkem tohoto sestavení tvoří díly, které již byly dříve zmíněné. Je 
to tedy pohonný agregát {1}, vymezovač {2}, závitové tyče {3} a pojistné matice 
{4}.  
Hlavní stavební prvek tvoří profil U {5}, k němuž  jsou dále přivařeny podpěry 
{6} a stavěcí trubky čtvercových průřezů {7}, které jsou na jednom konci opatřeny 
ochrannými krytkami {8}. Celá takto svařená konstrukce je využitá jako nosná 
kostra pro pohonný agregát {1}.  
Ze zadní strany stavěcích trubek jsou navařeny držáky pojezdu kola {9}, kde 
vzdálenost mezi nimi vyplňuje spojovací trubka {10}, která zároveň slouží pro 
vedení tyče, jenž spojuje pojezdové kola. Dále je k těmto trubkám přivařený úchyt 
zvedacího mechanismu {11}. 
Pozice {12} označuje držák el. zásuvky, který je navařený k jedné z podpěr. 
Na vstup a výstup čerpadla jsou přišroubovány přípojky k následné montáži 
hydraulických hadic {13}. 
Celá agregátová konzole (žlutá barva) je následně přivařena k žebrům stroje 
a k základně viz obr. 1.9 pozice {2}, {19} . 
 Použité svary v tomto sestavení jsou opět koutové a značeny fialovou 
barvou 
 
 
 
Obr. 2.2 Sestavení pohonného agregátu s agregátovou konzoli 
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3.4 Daší hydraulického prvky, obvod a návrh použitého rozvaděče 
 
Hydraulické prvky jsou tvořeny převážně hydraulickými hadicemi {1}, které 
jsou připojeny standardizovaným šroubením s trubkovým závitem. Většinou jsou 
připojeny k rohovým přípojkám {2}, jejichž předností je možnost libovolného 
natočení. 
Rozvaděč {3} byl použitý klasický třípolohový od firmy HYDROCONTROL 
s typovým označením HC-D2/1, kde dvě polohy (0 – základní poloha, 1 – poloha 
směrem dolů) jsou aretované a (poloha číslo 2) je vrácena pružinou do základní 
polohy.  
Rozvaděč je umístěný na držáku rozvaděče, který je pevně přivařený k rámu 
stroje resp. k pásovinám umístěnými v zadní části rámu {4} a spojen pomocí 
šroubů {5}, podložek {6} a matic {7}. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.3 Umístění a uchycení rozvaděče 
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Na obr. 2.4 je uvedeno hydraulické schéma zapojení celého obvodu 
štípacího stroje.  
Je jednoduché a otevřeného typu sestaveno dle standardního značení 
užívané v hydraulické problematice mechanismů.  
 
 
 
Obr. 2.4 Schéma hydraulického obvodu 
 
 
Vysvětlivky pro hydraulické značení: 
 
 
- Nádrž                              
 
 
 -   Olejový čistič 
 
 
-    Hydrogenerátor (čerpadlo) 
 
 
-    Redukční ventil 
 
 
 
 
3-polohový rozvaděč 
ruční vrácený do zákl.
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3.5 Řízení a ovládání štípacího stroje na dřevo 
 
3.5.1 Návrh na řízení štípacího stroje 
 
Jak bylo zmíněno v kapitole 2.4. je možné štípací stroj resp. pohyb pístu, řídit 
mechanicky či elektricky. Vše záleží na použitém typu rozvaděče a přístupu, který 
bude více vyhovovat požadavkům na ovládání daného stroje. 
 
 Snazší možností pro řízení pohybu pístu, ale cenově náročnějším je využít 
možnosti elektrického řízení, čili hydraulický obvod bude vybavený elektro-
magnetickým rozvaděčem. Tento rozvaděč je potřeba řídit menším napájením než 
je 230 V, 380 V, a to většinou 24 V či 48 V.  
Z praktického hlediska je tedy nutností pro správnou funkci, vybavit stroj 
zařízením poskytující takto snížené přívodní napětí na rozvaděč. Dále je potřeba 
udávat signál rozvaděči, kdy má řídit píst směrem nahoru a naopak, a proto je 
nezbytné mít spínače (vypínače), které tuto funkci zajistí. 
Druhým způsobem je řízení mechanické. Hydraulický obvod je vybaven 
mobilním rozvaděčem, který umožňuje ovládání manuální, a to většinou pákou.  
Neopomínejme fakt, že oba způsoby musí být konstrukčně řešeny tak, aby 
zabránily přístupu či možnosti vložení ruky do pracovního prostoru pístu při jeho 
pracovním pohybu, lépe řečeno – „obě ruce musí být zaměstnány“, čili musí 
splňovat bezpečnost práce.  
První variantou je stroj řídit dvěma rozvaděči, kdy jeden bude klasický 
třípolohový a druhý rozvaděč stačí mít dvoupolohový, aby byl tento aspekt splněn. 
Druhou variantou je, že dvoupolohový rozvaděč nebude implementován do 
hydraulického obvodu, přičemž musíme zkonstruovat takové zařízení, které bude 
danou funkci druhé ruky realizovat.   
 Jelikož elektrické ovládání by nepříznivě navýšilo cenu štípacího stroje, 
volím tedy mechanický způsob řízení rozvaděče jedním rozvaděčem. 
 
Obr. 2.5 Zapojení rozvaděče a hydraulických hadic 
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Základním stavebním prvkem celého mechanismu je hlavní kostra 
ovládacího mechanismu {1} (průhledný model), jenž je přivařen k rámu stroje a 
slouží pro uchycení sestavení ovládacích resp. spouštěcích madel {2} a 
k zakrytování pákového spouštěcího mechanismu {3} viz kapitola 3.5.3.  
V držáku je navařený plíšek {4} (opět průhledný modelu, který slouží 
k zablokování pravé rukojetě při použití zvedacího zařízení.  
Z přední strany je tento držák z důvodu bezpečnosti zakrytován pomocí 
krytek {5} (značeny modrou barvou) s navařenými plíšky ve vzdálenosti výšky 
držáku a z bočních stran jsou přivařeny k držáku také krycí plechy (zelená barva). 
Sestavení spouštěcích madel viz obr. 2.7 je k tomuto držáku připevněno 
pomocí úchytu (značeno červenou barvou) {6}, zápustného šroubu {7}, podložky 
{8} a matice {9}. K uchycení či přidržení obrobku slouží bodák {10}, který je 
přivařený k základnímu nosnému plechu {11} spouštěcích madel. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.6 Ovládací mechanismus 
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3.5.2 Sestavení spouštěcích madel 
 
Jak bylo uvedeno v předchozí kapitole, je základním stavebním prvek tohoto 
sestavení nosný plech {1}. K tomuto plechu je přivařen ochranný kryt rukojetě {2}, 
který zabraňuje styku ruky s obrobkem a také dvojice úchopů {3} sloužících 
k připojení na hlavní kostru ovládacího mechanismu. Uvnitř tohoto nosného plechu 
je přivařena dvojice pružin {4} sloužících k vratnému pohybu rukojetě do základní 
„nulové“ pozice. 
Jako spouštěcí prvek tohoto sestavení slouží rukojeť {5}, která je na svém 
konci opatřena protiskluzovým gumovým madlem {6} a na druhém konci je 
přivařená tyčinka {7} sloužící pro ovládání pákového spouštěcího mechanismu viz 
kapitola 3.5.3, kde její konec je vrtán dírou pro závlačku. 
 Pozice {8} je zápustný šroub, který slouží jako otočný bod pro pohyb rukojetě 
směrem dolů (pracovní poloha) a nahoru (zpětná poloha). 
Pro vymezení vzdálenosti mezi nosným plechem, rukojetí a krycím plechem 
{9} (průhledný model), jsou použity dva plastové vymezovací bloky {10}, které jsou 
nasazeny na šroub. 
Krycí plech je k plechu nosnému přivařený pomocí bodového svaru a šroub je 
uchycený pomocí uzavřené matice {11}.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.7 Detailnější pohled na sestavení spouštěcích madel 
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3.5.3 Návrh na pákový spouštěcí mechanismus 
 
Pákový mechanismus byl konstruován z bezpečnostního důvodu, protože 
v pracovním prostoru štípacího mechanismu resp. štípacího klínu se nesmí 
vyskytnout cizí těleso, kterým je v našem případě ruka obsluhy. 
Hlavní součásti tohoto sestavení je páka {1}, která má na svých koncích 
vyfrézovány drážky pro průchod tyčinky, jejíž funkce byla popsána na obr. 2.6. 
Dále je na páce patrná díra pro průchod šroubu {2}, který bude spojovat táhlo 
s okem {3} pomocí matice s límcem {4}. Tato díra zároveň slouží jako „vahadlo“ 
pro celou páku a plní funkci zaměstnávání druhé ruky viz kapitola 3.5.4. 
Pozice {5} označuje závlačku, jejíž hlavní funkcí je zabránit vysunutí tyčinky 
z drážky páky, a tím i následné nefunkčnosti celého mechanismu. 
 
 
  
 
 
 
Obr. 2.8 Pákový spouštěcí mechanismus 
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3.5.4 Funkce pákového spouštecího mechanismu 
 
Na obr. 2.9 jsou vyobrazeny tři základní a možné polohy pákového 
spouštěcího mechanismu v závislosti na poloze rukojetě a následně taky i na 
poloze rozvaděče.   
První poloha je základní čili nepracovní, kdy stroj běží naprázdno. Tato 
poloha je označena {1} a šedou barvou rukojetí popř. páky rozvaděče. 
Druhá poloha je pracovní {2} značena červenou barvou. Tato poloha se 
vyznačuje rukojetěmi v dolní poloze, přičemž pákový spouštěcí mechanismus se 
pohybuje směrem nahoru viz obr. 2.9 a ovládá nám zároveň páku rozvaděče taky 
směrem nahoru, čili do pracovní polohy „2“ rozvaděče. Štípací mechanismus 
s pístnicí koná přímočarý pohyb do dolní úvratě čili „štípe“, a to po dobu držení 
rukojetí v této poloze.  
Při puštění rukojetí (stačí jen jedné) se nám píst zastaví a zůstává v poloze, 
kde byl při puštění rukojetě(í), protože díky „vahadlu“ je nutnost mít obě páky ve 
stejné poloze, jinak vždy díky pružinám uvedeným v kapitole 3.5.2, nastane první 
poloha (nepracovní). Rozvaděč se vrací díky pružině, která je v něm 
implementována do polohy 0. 
Třetí polohou je poloha pracovní zpětná {3} značena zelenou barvou. Při této 
poloze se rukojetě nachází v horní pozici a zároveň pákový spouštěcí mechanismus 
koná pohyb směrem dolů viz obr. 2.9. Pístnice spolu s štípacím mechanismem se 
pohybují směrem nahoru. 
Opět i zde platí, že při puštění rukojetě(í) se nám píst zastaví, a to právě v ten 
moment, kdy jsou puštěny i madla. 
 
 
 
Obr. 2.9 Pákový spouštěcí mechanismus 
 
 
 
1 2 3 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str. 35  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
 
 
 
 
3.5.5 Návrh na řídící mechanismus 
 
Hlavním prvkem tohoto sestavení je vymezující tyč {1}, jenž slouží jako 
pravítko vymezující vzdálenosti pohybu pístu směrem dolů a nahoru. Na konci 
tohoto prvku je pomocí šroubu {2} uchycený vyhazovač pohybu s okem {3}. Ten je 
dále spojený s pákou rozvaděče, kterou následně i ovládá. Tyč je uchycená 
v držácích řídicího mechanismu {4}. 
Pozice {5} označuje gumovou násadku v celkovém počtu dvou kusů, která 
slouží pro držení vymezující tyče. 
 Pro vymezení pracovní délky štípacího mechanismu stroje slouží délkové 
vymezovače {6}, které se pohybují po vymezující tyči a jsou pomocí šroubu {7} 
k ní uchyceny. Slouží vlastně jako dorazy´. 
Funkci vypínání zabezpečuje vyhazovač {8}, který je blíže popsán v kapitole 
3.5.7. 
 
 
 
 
 
Obr. 3.0 Řídicí mechanismus 
834 2 6 5
7
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3.5.6 Návrh nástoje - štípací klín 
 
Základní stavební součásti tohoto sestavení je základní deska {1} s dírami 
pro šrouby, na níž je přivařený hák {2}, který slouží pro připojení řetízku zvedacího 
mechanismu. 
Samotný štípací klín je tvořen základnou nože {3}, ke které je pomocí 
koutového svaru přivařen vnitřní plech {4} a dvojice plechů s průchodem pro šroub 
{5} sloužících k uchycení do oka pístu. 
K vnitřnímu plechu a k základně nože jsou dále přivařeny boční plechy {6} viz 
obr 3.1 b). 
Pozice {7} označuje přední krycí plech, který je do sestavení opět přivařený 
k bočním plechům a k základně. 
Všechny užité svary v tomto sestavení jsou opět koutové a na obr 3.1 a), b) 
značeny žlutou barvou. 
 
 
 
Obr. 3.1 a) Štípací klín se základní deskou 
b) Štípací klín se základní deskou v řezovém zobrazení 
a)
b)
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3.5.7 Návrh na mechanismus štípacího klínu 
 
Na obr. 3.2 je sestavení štípacího klínů doplněné o dvojici plastových 
chodících bloků {1}, které vyplňují vzdálenost mezí základní deskou štípacího 
klínu a mosazným blokem {2}. Mosazný blok má vyfrézovanou drážku, která slouží 
pro umístění na vodicí lišty. 
Mosazné bloky spolu s plastovými bloky a vodícími lištami zajišťují 
pohybovou funkci celého mechanismu štípacího klínu. V sestavení jsou spojeny 
pomocí šroubového spoje, kde pozice {3} označuje šrouby s vnitřním šestihranem 
(imbus šroub), {4} podložka, {5} matice.  Na stykové plochy je pro lepší chod 
nanesen mazací tuk. 
Pozice {6} označuje vyhazovač, který řídí funkci rozvaděče. Do sestavení je 
vložen na pravou stranu do vrchní části mosazného a plastového bloku, o který se 
následně opírá a za pomocí dvojice matic je přitažen, přičemž tyto matice brání 
pootočení tohoto prvku.   
 
 
 
 
 
Obr. 3.2 Mechanismus štípacího klínu 
1 2 3, 4, 5 6
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3.5.8 Bezpečnostní prvky stroje 
 
Na stroji jsou uplatněny tři hlavní bezpečnostní prvky: 
 
1. Bezpečnostní okrytování zabraňující v přístupu k rotujícím prvkům 
pohonného agregátu 
 
2. Dvouruční ovládání, které zaručuje, že se žádná z rukou nedostane do 
pracovního prostoru štípacího klínu při pracovním procesu 
 
3. Ochranné zábrany, jenž zabraňují části štípaného kmene k nežádoucímu 
vystřelení do pracovního prostoru uživatele, a tím možnosti následného 
zranění 
 
 
3.5.9 Přídavná zařízení hydraulické štípačky dřeva  
 
Prvním přídavným zařízením hydraulické štípačky na dřevo je zvedací 
mechanismus. Tento mechanizmus slouží ke zvedání těžkých a obtížně 
manipulovatelných kmenů a je tvořen svěřencovou sestavou z trubek čtvercového 
profilu. 
Základním stavebním prvkem je páka {1}, na jejímž konci je díra sloužící pro 
průchod kolíku a k následnému spojení s úchytem zvedacího mechanismu, který 
je přivařený k základně celého stroje viz obr. 1.6. K páce je přivařené oko {2}, 
které slouží jako „držák“ pro řetízek {3}, jehož druhý konec je umístěný na hák viz 
obr. 3.1 a). 
K páce je pomocí koutových svarů přivařená zábrana {4} a opěradlo {5}, ke 
kterému je dále přivařen držák táhla {6}. Držák táhla je opatřený dírou {7} sloužící 
pro umístění táhla předního pojezdového kola při složeném stavu štípacího stroje.  
Zábrana a držák jsou na svých koncích opatřeny krytkami {8}.   
 
Obr. 3.3 Zvedací mechanismus 
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Druhým doplňkovým zařízením hydraulické štípačky na dřevo je přídavný 
pracovní stůl, který slouží pro možnost štípání menších délek polen a tím šetří zdiv 
hydraulického pístu. 
Skládá se ze základní desky {1}, na níž je navařený protiskluzový plech 
s listovým vzorem {2}. Pozice číslo {3} označuje podpěry, které jsou pomocí 
koutových svarů přivařeny k základní desce. 
Protiskluzový plech je společně se základní deskou vrtán viz pozice {4}. Tato 
díra slouží pro průchod šroubu, který je využit k montáži na držák přídavného 
stolu. 
 
 
Obr. 3.4 Přídavný pracovní stůl 
 
 
Obr. 3.5 ukazuje, jakým způsobem je implementován přídavný pracovní stůl 
a zvedací mechanismus do celého sestavení hydraulické štípačky dřeva. 
Zvedací mechanismus je umístěný v úchytu zvedacího mechanismu {1}, ke 
kterému je spojený pomocí kolíku {2}. Kolík zároveň slouží jako otočný bod celého 
mechanismu a proti ztrátě je vybaven řetízkem, který je přivařený přímo na úchytu. 
Uchycení přídavného pracovního stolu je řešeno tak, že se jeho podpěry 
vsunou mezi konzoli pro uchycení ochranných zábran a základnu motoru. Proti 
vysunutí stolu je do děr, které obsahují podpěry, vsunuté táhlo předního 
pojezdového kola {3} viz obr. 3.5. 
 
 
 
 
2
1
4
3
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str. 40  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.5 Zvedací mechanismus a přídavný stůl v pracovním sestavení 
 
 
3.5.10  Pracovní stav hydraulickcé štípačky dřeva 
 
Konstrukční návrh na hydraulickou štípačku dřeva byl koncipován tak, aby při 
pracovním stavu, stroj poskytoval uživateli, co nesnadnější možnost ovládání při 
zachování všech bezpečnostních předpisů, které jsou na tento druh stroje 
kladeny. 
Obr. 3.6 a) ukazuje první pracovní stav štípačky, kde se využívá 
maximálního potenciálu daného stroje, a tím je možnost štípání kmene až do 
délky 1100 mm, přičemž mohutnější kmeny jsou pro úsporu zdraví uživatele 
přemisťovány do pracovního prostoru pomocí zvedacího mechanismu.  
Další možnou variantou je pracovní stav štípačky zobrazený na obr. 3.6 b). 
V tomto sestavení je štípací stroj vybavený přídavným pracovním stolem, jenž 
umožňuje štípání polen v délce až 450 mm, přičemž tak šetří píst resp. jeho dráhu, 
a tím snižuje pracovní čas štípání. 
Výška štípacího stroje u obou pracovních stavů činní 2440 mm. 
 
 
 
1 
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a) b) 
 
Obr. 3.6 a) Pracovní stav stroje bez použití přídavného pracovního stolu 
b) Pracovní stav stroje při použití přídavného pracovního stolu 
 
 
3.5.11 Skladovací a manipulační stav hydraulickcé štípačky dřeva 
 
Na obr. 3.7 je zobrazen stav stroje určeného pro jeho uskladnění. 
Hydraulický válec {1} je snížen na úroveň přídavného držáku pístu {2}, a to tak, že 
se nejprve demontují šroubové spoje a následně se stlačí hydraulický válec. 
Hydraulický válec je možné stlačit buď manuálně a nebo pomocí štípacího klínu, 
který necháme zaštípnout do předem určené výšky kmene, demontujeme 
šroubové spoje a pomocí zpětného chodu pístnice se nám ke štípacímu klínu 
přisouvá celý hydraulický válec. Pomocí přídavného držáku válce a šroubového 
spoje {3}, zafixujeme hydraulický válec. 
Zvedací mechanismus {4} umístíme do úchytu zvedacího mechanismu {5} a 
zafixujeme pomocí matic a šroubu, jenž je přivařený na rám stroje (viz obr. 1.6 
pozice {11}). 
Ochranné zábrany {6} zasuneme blíže k rámu stroje a opět zafixujeme 
pomocí utahovacích šroubů {7}. 
Do díry zvedacího mechanismu (viz obr. 3.6 pozice {7}) umístíme táhlo 
předního pojezdového kola {8}. 
Takto složený stroj má rozměry 670x990x1900 mm a uživateli nabízí 
možnost skladování ve vertikální poloze nebo v poloze horizontální, přičemž proti 
posunutí je přední kolo vybaveno brzdou.  
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Obr. 3.7 Skladovací stav štípacího stroje  
 
 
 
Manipulace se strojem je velice jednoduchá. K tomuto účelu slouží táhlo {1} 
na obr. 3.8, jenž se připojí pomocí kolíku na přední pojezdové kolo, které je otočné 
o 360°. 
Po „dotáhnutí“ stroje na místo určené ke skladování, se jednoduše vytáhne 
táhlo a umístí do díry zvedacího mechanismu viz obr. 3.7. 
 
 
Obr. 3.8 Manipulační stav štípacího stroje 
1 23 4 5 6 7 8
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4. Výpočtový návrh a kontrola nejdůležitějších konstr. uzlů 
4.1 Návrh a volba hydromotoru 
 
   Zadaným parametrem této diplomové práce je velikost štípací síly, tedy síly 
při pohybu nástroje směrem dolů, která činní 120 kN a zdvih z, který byl zvolen 
800 mm. Inspirací pro výběr vhodného hydromotoru k mému návrhu hydraulické 
štípačky na dřevo, mi posloužil štípací stroj od firmy Woodstar LV 80. 
V technické dokumentaci tohoto typu stroje uvádí výrobce 8 tun štípací síly, 
při průměru pístu 80mm. 
Dle vlastní úvahy, volím píst s průměrem 100 mm s označením UHN210 od 
firmy ULBRICH [5], který vyniká možností montáže na přírubu. Z onačení daného 
pístu je zřejmé, že pracovní tlak je 210 bar, čili 21 MPa.  
 
Prvotní úvahu si ověříme výpočtem: 
 
4.1.1 Výpočet činné plochy válce a výsledné síly 
 
Zadáno: Dp= 100 mm 
 p= 21 MPa 
 223
2
007853010100
44
m,m)(π
Dπ
S pp =⋅⋅=
⋅= −  (1) 
 
 kN,m,PaSpF pz 916400785301021
26 =⋅⋅=⋅=  (2) 
 
Z výsledku je zřejmé, že výsledná síla je značně předimenzovaná. Z důvodu 
zvyšení bezpečnosti a snížení vysoké dimenze štípací síly snižuji pracovní tlak, na 
16 MPa. O toto snížení se postará redukční ventil, který je implementován 
v použitém typu rozvaděče.  
 
 kN,m,PaSpF pz 712500785301016
26 =⋅⋅=⋅=  (3) 
Pracovní tlak ještě snížíme na takovou hodnotu, abychom celkově splnili 
velikost zadané síly, a ta činní 120 kN, čili tlak bude 15,2 MPa.  
4.1.2 Velikost zpětné síly - zpětný zdvih 
 
Zadáno: Dpe= 70 mm 
 p= 16 MPa 
 2232
2
00400501070
4
0078530
4
m,m)(πm,
Dπ
SS pezpe =⋅⋅−=
⋅−= −  (4) 
 kN,m,PaSpF pezz 16400400501016
26 =⋅⋅=⋅=  (5) 
 
Zpětný zdvih vykazuje téměř poloviční zatížení oproti zdvihu pracovním. 
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4.2 Návrh a volba hydrogenerátoru (čerpadla) 
 
Z konstrukčního hlediska se jeví nejlepší variantou použití zubového 
čerpadla s vnějším ozubením. Tato volba vyniká především vysokou životností a 
spolehlivostí. Pro výpočet průtoku je nezbytné si definovat čas, za který urazí 
nástroj mezi počáteční a koncovou polohou. Na základě průzkumu trhu volím čas 
t= 20 - 30s při zdvihu 800mm.   
 
Zadáno: t1= 20 s 
 t2= 30 s 
 p= 16 MPa 
 Sp= 0,007853 m2 
 Spe= 0,004005 m2 
 z= 800 mm 
 
 332 0062824,010800007853,0 mmmzSV ppp =⋅⋅=⋅= −  (6) 
 332 003204,010800004005,0 mmmzSV penp =⋅⋅=⋅= −  (7) 
 
        Vpu – zanedbáváme, z důvodu nízké změny v celkovém výsledku  
 
 13
3
11
1 min851810
60
20
006282400 −⋅=⋅=+⋅=+= l,s
m,
t
zS
t
VV
Q ppupp  (8)
  
 
 13
3
22
2 min41610
60
30
00320400 −⋅=⋅=+⋅=+= l,s
m,
t
zS
t
VV
Q ppupp  (9) 
 
  
Dle Q1 a Q2, volím čerpadlo od firmy VIVOIL s typovým označením XV-1P/5,9 
[6], jenž se vyznačuje geometrickým objemem o velikosti Vgc= 5,85 cm3.ot-1  
Dále je nezbytné pro určení správné volby čerpadla, zavést typ 
elektromotoru, který bude čerpadlo pohánět. Volím trojfázový asynchronní motor 
od firmy SIEMENS typ 1LA9 106-IM B5 [7], kde jmenovitý výkon motoru           
PM= 4,4 kW při otáčkách nM= 2880 min-1. 
 
Zadáno: Vgc= 5,85 cm3.ot-1 
 PM= 4,4 kW 
 nM= 2880 min-1 
 Vpp= 0,0062824 m3       
 Vnp= 0,003204 m3 
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 11313 min848,16min28801085,5 −−−− ⋅=⋅⋅⋅=⋅= lotcmnVQ gcgc   (10) 
 
 
Z výsledku je patrné, že průtok čerpadla spadá do námi zvoleného rozmezí, 
čili mezi hodnoty Q1 a Q2, tudíž můžeme soudit, že výběr čerpadla a 
elektromotoru byl správný.  
 
 
4.2.1 Výpočet  času pracovního a zpětného zdvihu 
 
 s
l
m
Q
V
t
gc
pp
sz 37,2260min373,0min373,010min848,16
0062824,0
31
3
=⋅==⋅⋅== −−  (11) 
 
 s
l
m
Q
V
t
gc
np
szz 41,1160min19,0min190,010min848,16
003204,0
31
3
=⋅==⋅⋅== −−  (12) 
 
4.3 Kontrola vhodnosti zvoleného motoru 
 
Nyní je nezbytné si ověřit již předem stanovenou variantu zvoleného 
elektromotoru, a to především z důvodu bezchybného chodu. Byl vybrán 
trojfázový asynchronní motor od firmy SIEMENS typ 1LA9 107-IM B5, kde 
jmenovitý výkon motoru PM= 4,4 kW při otáčkách nM= 2880 min-1.  
Důležitým prvkem vstupujícím do ověření, jsou technické údaje 
hydrogenerátoru. Jedná se o mechanickou účinnost η= 0,9 a objemovou účinnost, 
která činní ηv= 0,96. 
 
Zadáno: Qgc= 16,848 l.min-1 
 p= 16 MPa 
 η= 0,9 
  
 WPa
sm
lpQP gcgc 8,44921016)(60)(1000
1min848,16 63
1 =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅=
−  (13) 
 
Pgc nám ukazuje, jaký výkon můžeme očekávat na výstupní hřídele čerpadla 
resp. hydrogenerátoru a dopomáhá i k celkovému výpočtu potřebného 
elektromotoru. 
 
 WW
P
P gcMv 49929,0
8,4492 === η  (14) 
 
Z výpočtu vychází překročení jmenovitého výkonu motoru o 592 W.  
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Díky volbě pohonu asynchronním motorem, o kterém můžeme říci, že lze 
krátkodobě přetěžovat až do doby kritické čili do tzv. momentu zvratu (poměr 
maximálního ku jmenovitému momentu), je překročení o 592 W zanedbatelné, ale 
ověřme si naši domněnku výpočtem. 
 
Zadáno: Mmax/ Mn = 3,2 
 Mn = 16 Nm 
 PMv = 4,992 kW 
 nM= 2880 min-1 
 
Dle [7] můžeme psát, že námi produkovaný moment při výkonu motoru, který 
činní 4 992 W se řídí dle vztahu: 
 
 
mNkW
n
PM MvMaxv .554,16min8802
0001992,455,9000155,9 1 =⋅⋅=⋅⋅= −
 
 
967,0
.554,16
.16 ==
mN
mN
M
M
Maxv
n
 
 
 
Z výsledku je patrné, že jmenovitý moment je násobkem hodnoty 0,967 při 
momentu maximálním. Z toho vyplývá teoretická možnost krátkodobě přetížit 
motor až na cca 300% PM(Pn). 
Nyní můžeme říci, že z hlediska volby pohonu asynchronním motorem je 
v našem případě překročení o 13,45% zanedbatelné.  
Proto můžeme brát zvolený motor za adekvátní variantu pro tento stroj. 
 
 
4.4 Kontrola šroubového spoje 
 
Z důvodu působení značné síly hydraulického pístu na štípací klín a tím i na 
šroub, kterým je celé sestavení spojeno, bude potřeba šroub vhodně zvolit tak, 
aby dané působení byl schopen bez kolize vydržet.  
Pro tento účel volím dle [2] ŠROUB M30x110 ČSN 02 1101-6.8, kde výčet 
konstant je napsán níže (viz zadáno). 
 
Zadáno: Fz = 120 000 N 
 Rm = 600 MPa 
 Re = 480 MPa 
 pDs= 110 MPa  
 Øds = 27,546 mm 
 Ød = 30 mm 
 P= 2 mm 
 
 
(15) 
(16) 
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Obr. 3.9 Spojení hydraulického pístu a štípacího klínu šroubovým spojem 
 
Dovolené napětí ve střihu 
 MPaMPaReDs 2884806,06,0 =⋅=⋅=τ  
 
Namáhaní šroubu na střih 
 
MPa
mm
N
d
F
sDs
s
Z
s 4,201
4
546,27
000120
4
22 =⋅=→≤⋅= πττπτ
 
Jelikož vypočítané napětí je menší než napětí dovolené, čímž byla splněna 
počáteční podmínka, můžeme tvrdit, že proti střihu je šroub vhodně vybrán resp. 
dimenzován. Pro úplnou jistotu zkontrolujeme ještě šroub na otlačení. 
 
Namáhaní šroubu na otlačení 
 
2,13
2
4,26 ===
mm
mm
P
mi
 
 
 
MPa
mmmm
Npp
ddi
Fp sDs
s
Z
s 44,92)546,2730(2,13
0001204
)(
4
2222 =−⋅⋅
⋅=→≤−⋅⋅
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Dovolené napětí na otlačení činní 100 MPa, proto i zde se nám opět potvrdila 
skutečnost, že šroub je vhodně zvolen. 
 
4.5 Návrh velikosti olejové nádrže 
 
 
[1] uvádí velikost nádrže, potřebnou pro mobilní hydraulické stroje v rozmezí 
2-4 násobku minutového objemu kapaliny. Jelikož jsme snížili pracovní tlak 
kapaliny, volím 1,5 - násobek minutového průtoku, čili množství pracovní kapaliny 
musí být přibližně 22 litrů.  
Pro dané množství bude sloužit hlavní stojina rámu jako „úschovna“ pracovní 
kapaliny.   
(17) 
(18) 
(19) 
(20) 
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5. Analýza možností vzniku vada a jejich následků – FMEA 
 
Metodou FMEA budou zaznamenány potencionální chyby ve vývoji a 
konstrukci. Tento způsob bude možno zabráněno vzniku chyby ve velmi časném 
stádiu. 
 
 
Hodnocení výskytu vady: 
 
Pravděpodobnost výskytu vady Četnost vady Hodnocení 
Vzdálená 1 z 1 500 000 1 
Nízká 1 z 150 000 2 1 z 15 000 3 
Střední 
1 z 2 000 4 
1 z 400 5 
1 z 80 6 
Vysoká 1 z 20 7 1 z 8 8 
Velmi vysoká 1 z 3 9 1 z 2 10 
Tab. 1 Hodnocení výskytu vady 
 
 
Hodnocení závažnosti vady: 
 
Působení vady na zákazníka Hodnocení 
Nemá pozorovatelný vliv 1 
Zákazník je jen nepatrně obtěžován 2 – 3 
Zákazník vadu postřehne, někteří jsou nespokojení 4 – 6 
Vada zákazníka rozzlobí 7 – 8 
Vada ohrožuje bezpečnost 9 - 10 
Tab. 2 Hodnocení závažnosti vady 
 
 
Hodnocení detekce vady: 
 
Pravděpodobnost odhalení vady Hodnocení 
Vysoká (> 99,99%) 1 
Střední (> 80%) 2 – 5 
Malá (> 40%) 6 – 8 
Velmi malá (> 15%) 9 
Zanedbatelná – nelze „takřka“ odhalit 10 
Tab. 3 Hodnocení detekce vady 
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Tab. 4 FMEA vyhodnocení 
FMEA - Hydraulická štípačka dřeva 
Atribut / 
systém   
Výroba 
Chyba Následek Příčina P V O PRČ Doporuče-né hav. Opatření 
Zlepšený 
stav 
Vhodná 
opatření 
P V O PRČ
Nefunkč-
nost 
štípacího 
stroje 
Štípací 
stroj po 
zapnutí 
nejede 
Nepouži-
telnost 
stroje 
Výpadek napájení 
5 8 2 80     5 8 2 80 
Spálená pojistka 
6 9 1 54     6 9 1 54 
Vadný motor 
3 9 9 243 
Použití 
kvalitního 
motoru 
Vyšší výkon 
motoru - 4,4 
kW 
1 9 9 81 
Přerušený nebo 
vadný přívod el. 
energie 3 8 8 192 
Lepší 
okrytování/lépe 
umístěný 
přívod 
  2 8 8 128 
Nefunkční vypínač 
5 9 7 315 Vypínač Moeller   1 9 7 63 
Porucha 
motoro-
vé části 
stroje 
Nepouži-
telnost 
stroje 
Přehřívání motoru 
4 8 3 96     4 8 3 96 
Vadný motor 
3 9 9 243 
Použití 
kvalitního 
motoru 
Vyšší výkon 
motoru - 4,4 
kW 
1 9 9 81 
Porucha vinutí v 
motoru 3 9 4 108     3 9 4 108 
Spálená pojistka 
6 9 1 54     6 9 1 54 
Porucha 
hydrau-
lické 
části 
stroje 
Nepouži-
telnost 
stroje 
Vadné čerpadlo 
6 9 7 378 
Použití 
kvalitnější-ho 
čerpadla 
  4 9 7 252 
  Nedostatek oleje v 
nádrži 7 9 7 441     7 9 7 441 
  Prasklá/prosakující 
hadice rozvodů 
8 9 8 576     8 9 8 576 
  Netěsnosti spojení 
6 8 6 288 Užití kvalitního materiálu   2 8 6 96 
      Součet PRČ: 3068           2110
Vysvětlivky: 
P  - pravděpodobnost výskytu chyby         
V - význam chyby pro zákazníka 
Z porovnání PRČ vyplývá zlepšení o: 31,23% 
O - pravděpodobnost odhalení chyby 
PRČ - prioritně rizikové číslo               
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6. Cenová kalkulace 
 
Pozice Název 
Cena 
materiálu
[Kč] 
Cena 
práce 
[Kč] 
Počet kusů 
v sestavě 
[ks] 
Celková 
cena 
[Kč] 
1 Rám stroje     
1/01 Nosná stojina  1900 2250 1 4150 
1/02 Základna 490 170 1 660 
1/03 Vodící lišta 320 viz poz.1 2 640 
1/04 Přírubová deska 250 940 1 1190 
1/05 Vzpěra 60 90 4 600 
1/06 Žebro levé 120 70 1 190 
1/07 Žebro pravé 120 70 1 190 
1/08 Výztuha 60 20 4 320 
1/09 Výztuha 2 50 20 1 70 
1/10 Základní deska 550 290 1 840 
1/11 Návarné hrdlo - - 2 160 
1/12 Čep s kolíkem 50 150 2 400 
1/13 Držák řídícího mechanismu 20 60 2 160 
1/14 Držák rozvaděče 40 90 1 130 
1/15 Návarný šroub s maticemi  - - 1 3 
1/16 Zadní výstuhové pásoviny 100 20 2 240 
1/17 Držák el. zásuvky 60 80 1 140 
1/18 Držák přídavného stolu 20 60 1 80 
1/19 Konzola ochranná     
1/19/01 Trubka  200 70 1 270 
1/19/02 Matice M10 - - 3 10 
1/19/03 Utahovací šroub M10 - - 2 28 
1/20 Držák ovládacího mechanismu     
1/20/01 Hlavní kostra 50 220 1 270 
1/20/02 Bočnice 10 15 2 50 
1/21 Agregátová konzola     
1/21/01 Profil U 110 30 1 140 
1/21/02 Podpěra 170 80 2 500 
1/21/03 Stavěcí jackl 140 160 2 600 
1/21/04 Držák pojezdu kola 30 70 2 200 
1/21/05 Krytka 40x40 - - 2 10 
1/21/06 Úchyt zvedacího mech. 20 20 1 40 
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1/21/07 Základna čerpadla 70 240 1 310 
1/21/08 Spojovací trubka 70 60 1 130 
1/21/09 Úchyt zvedacího mechanismu 20 20 1 40 
1/21/10 Vodící trubka 100 30 1 130 
1/21/11 Pojezdové kolo - 350 2 700 
1/21/12 Závlačka a šroub M8 - - 2 a 1 10 
2 Pohonný agregát     
2/01 Základna motoru 150 780 1 930 
2/02 Závitová tyč 10 10 4 80 
2/03 Vymezovač 10 30 4 160 
2/04 Gumová podložka 2 2 8 32 
2/05 Spojka 30 640 1 670 
2/06 Šestihran. šroub M12x45 - - 4 40 
2/07 Podložka 12 - - 4 4 
2/08 Matice M12 - - 4 8 
2/09 Podložka 8 - - 4 2 
2/10 Pojistná matice M8 - - 4 16 
2/11 Šroub imbus M6x30 - - 4 8 
2/12 Pojistná matice M6 - - 4 8 
2/13 Kryt zadní 35 50 1 85 
2/14 Motor 4,4 kW IM B5 - - 1 6700 
2/15 Čerpadlo XV-1P/5,9 - - 1 2840 
2/16 Kryt přední     
2/16/01 Plech 30 50 1 80 
2/16/02 Návarný plíšek 5 5 2 20 
2/17 Kryt boční     
2/17/01 Plech 30 20 1 50 
2/17/02 Návarný plíšek 5 5 2 20 
3 Mechanismus štípacího klínu     
3/01 Chodící blok 140 90 2 460 
3/02 Mosazný blok 600 150 2 1500 
3/03 Vyhazovač 20 140 1 160 
3/04 Hák 20 50 1 70 
3/05 Šroub imbus M10x60 - - 8 24 
3/06 Matice M10 - - 8 20 
3/07 Podložka 10 - - 8 8 
3/08 Štípací klín     
3/08/01 Základní deska  180 280 1 460 
3/08/02 Základna nože 70 120 1 190 
3/08/03 Bok 70 40 2 220 
3/08/04 Vnitřní plech 70 40 1 110 
3/08/05 Úchyt nože 45 100 2 290 
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3/08/06 Kryt nože 30 60 1 90 
4 Ovládací mechanismus     
4/01 Úchyt  20 60 2 160 
4/02 Nosný plech 80 110 1 190 
4/03 Kryt 50 90 1 140 
4/04 Trubka rukojeťě 40 150 1 190 
4/05 Rukojeť - - 1 50 
4/06 Bodák 20 70 1 90 
4/07 Tlačná pružina - - 2 10 
4/08 Vymezovací bloky 20 20 2 40 
4/09 Závlačka - - 1 2 
4/10 Tyčinka 10 30 1 40 
4/11 Ochranný kryt ruky 30 70 1 100 
4/12 Přídavný plíšek 15 20 2 70 
4/13 Šroub M8x12 - - 2 12 
4/14 Šroub M8x60 - - 1 5 
4/15 Podložka 8 - - 3 5 
4/16 Matice uzavřená M8 - - 1 5 
4/17 Krytka s plíškem 20 30 2 100 
4/18 Pákový mechanismus     
4/18/01 Páka 20 130 1 150 
4/18/02 Táhlo s okem 35 50 1 85 
4/18/03 Šroub M5x30 - - 1 5 
4/18/04 Matice M5 - - 1 2 
4/18/05 Podložka 5 - - 1 1 
5 Sestavení rozvaděče     
5/01 Rozvaděč  - - 1 2120 
5/02 Rohová přípojka - - 4 500 
5/06 Matice M10 - - 1 3 
5/07 Matice nízká M10 - - 2 6 
6 Řídicí mechanismus     
6/01 Vymezující tyč 70 80 1 150 
6/02 Délkový vymezovač 25 60 2 85 
6/03 Gumička - - 2 20 
6/04 Šroub M5x30 - - 1 5 
6/05 Vyhazovač s okem 50 130 1 180 
6/06 Utahovací šroub M5 - - 2 25 
7 Přední kolo s táhlem     
7/01 Pojezdové kolo s BR - - 1 850 
7/02 Držák kola 60 650 1 710 
7/03 Kostka páky 20 20 2 80 
7/04 Páka 70 60 1 130 
7/05 Krytka 20 - - 1 5 
7/06 Úchyt držáku kola 70 60 2 260 
7/07 Madlo 60 180 1 240 
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7/08 Pojistný kroužek 8+ podložka - - 2 5 
7/09 Šroub M8x16 - - 4 20 
7/10 Pružina - - 1 20 
7/11 Matice M8 - - 4 10 
7/12 Šroub M12x65 - - 2 20 
7/13 Podložka 12 - - 2 2 
7/14 Matice M12 - - 2 4 
7/15 Krytka 40x40 - - 4 20 
7/16 Kolík s řetízkem - - 1 30 
8 Přídavný držák pístu 50 50 1 100 
9 Víko 60 130 1 190 
10 Těsnění 10 10 1 20 
12 Hydraulický válec s výs. - - 1 18 000 
13 Trubka výstupu s konc. - - 1 400 
14 Hydraulické hadice - - - 2000 
15 El. skříň - - 1 250 
16 El. Zásuvka - - - 120 
17 Zátka M30 - - 2 60 
18 Šestihran.šroub M16x65 - - 5 70 
19 Podložka 16 - - 5 10 
20 Matice M16 - - 5 40 
21 Šroub M30x110 - - 1 130 
22 Podložka 30 - - 2 10 
23 Šestihr. Matice M30 - - 1 28 
24 Podložka 8 - - 3 3 
25 Matice M8 - - 3 10 
26 Šroub imbus M8x60 - - 3 20 
27 Šroub M6x12 - - 4 10 
28 Sací filtr - - 1 500 
29 Šroub M5x20 - - 8 1 
31 Pracovní kapalina - olej - - - 22 l 
32 Ochranná zábrana   2 1580 
Doprovodné zařízení 
33 Zvedací mechanismus   1 595 
34 Přídavný stůl   1 960 
Tab. 5 Cenová kalkulace 
 
 
Do kalkulace také spadá svařování některých komponentů, kde cena činní cca     
5 000 Kč. Cena pracovní kapaliny je 2000 Kč. Cenová kalkulace byla stanovená na 
základě podaných informací dle [9]  a činní tedy: 
 
Celková cena: 68 000 Kč 
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Kalkulace ceny ukazuje cenu výroby jednoho kusu hydraulické štípačky dřeva, 
tudíž je zřejmé, že při sériové výrobě by se nám cena rapidně snížila.   
Ceny frézovaných a soustružených dílu by klesly  cca o 50% a u plechových 
dílu přibližně až o 65%.  
 
V porovnání se sériově vyráběnými kusy je cena přibližně o 16 500 Kč vyšší, 
což není až tak značné. 
 
Jelikož má diplomová práce slouží čistě pro účely „výzkumné“ tzn., že není 
podmíněná následnou výrobou, můžeme říci, že svůj účel splnila.  
Možné úspory mohou nastat při nahrazení pojezdového kola s táhlem 
(umístěno ve ve vrchní části stroje) za madlo, které by muselo být konstruováno pro 
dvě osoby z důvodu vyšší hmotnosti celého stroje.  
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7. Závěr 
 
Cílem této diplomové práce bylo vytvořit konstrukční návrh hydraulicky 
poháněného štípacího stroje, jenž zpracovává kmeny dřev, které jsou následně 
využity za účelem topného paliva. Stroj je určen především pro uživatele majících 
vetších-lesních hospodářství či v profi „dílně“, kde štípací síla činní 120 kN a 
zdvih stoje 800 mm, přičemž využívá možností zpracovávat kmeny v délkách až 
1100 mm.  
 
Výpočtem byl navržen vhodný hydromotor, elektromotor, hydraulické 
čerpadlo, zvolen odpovídající mobilní rozvaděč a ověřený šroubový spoj na střih 
a otlačení. Rám stroje byl podroben pevnostní analýze. Byla navrhnutá detailní 
kalkulace ceny, a to včetně cen materiálu i ceny práce při výrobě jednotlivých 
dílů. Dále byly navrženy ochranné kryty a zařízení snižující možnost vzniku 
nebezpečí a také zařízení, jenž dopomáhá zvyšovat efektivitu práce. 
 
Přínosem tohoto konstrukčního návrhu je především snadná manipulace se 
strojem a malé stavební rozměry stroje při skladování, které budou značnou 
výhodou při expedici. Další výhodou je využití rámu coby „úschovny“ pracovní 
kapaliny a taky možnost štípaná kmene až do délky 1100 mm, a to díky zdvihu, 
který je o 200 mm delší než u sériově vyráběných strojů v dané kategorii. 
 
Co se týče nevýhod zmiňovaného stroje, tak tím se určitě stává vyšší 
hmotnost, která činní 320 kg, čili o 70 kg vyšší než u strojů, které jsou vyráběny 
sériově. Druhým znehodnocujícím aspektem je vyšší pořizovací cena. 
 
Při návrhu mé hydraulické štípačky dřeva jsem vycházel z teoretických 
znalostí získaných v průběhu studia a potřebné literatury. 
 
 
Cíle definované v úvodu mé diplomové práce považuji vzhledem 
k získaným zdrojům za splněné a doufám, že mé návrhy v budoucnu přispějí 
firmám při konstrukční realizaci tohoto typu stroje.  
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11. Seznam používaných symbolů a jednotek 
 
Tab. 6 Seznam použitých symbolů a jednotek 
  
Symbol Název Jednotky Základní jednotka 
Dp Průměr pístu mm m 
p Pracovní tlak MPa Pa 
Sp Činná plocha pístu m2 m2 
Fz Výsledná síla zdvihu  N N 
Fzz Výsledná síla zpětného zdvihu N N 
Dpe Průměr pístnice mm m 
Spe Činná plocha pístnice m2 m2 
z Zdvih pístu mm m 
t Čas zdvihu s s 
Vpp Objem pod pístem m3 m3 
Vpu Objem uvnitř dutiny pod pístem m3 m3 
Q1 Průtok při čase t1 l.min-1 m3.s-1 
Q2 Průtok při čase t2 m3.s-1 m3.s-1 
Vnp Objem nad pístem m3 m3 
Vgc Geometrický objem čerpadla cm3.ot-1 cm3.ot-1 
PM Jmenovitý výkon motoru kW W 
nM Otáčky motoru min-1 min-1 
Qgc Průtok čerpadla l.min-1 m3.s-1 
tsz Skutečný čas pracovního zdvihu s s 
tszz Skutečný čas zpětného zdvihu s s 
η Mechanická účinnost hydrogenerátoru - - 
ηv Objemová účinnost hydrogenerátoru - - 
Pgc Výkon hydrogenerátoru - výstup W W 
PMv Vypočtený výkon motoru - výstup W W 
Mmax/ Mn Poměrný moment zvratu - - 
Mn Jmenovitý moment motoru N.m N.m 
Mmax Maximální výkon motoru N.m N.m 
Rm, Re Mez pevnosti, kluzu MPa Pa 
pDs Dovolené zatížení na otlačení MPa Pa 
ps Výpočtové napětí na otlačení MPa Pa 
Øds Malý průměr závitu mm m 
Ød Průměr závitu mm m 
P Rozteč závitu mm m 
m Výška matice mm m 
τDs Dovolené napětí ve střihu MPa Pa 
τs Výpočtové napětí ve střihu MPa Pa 
k Koeficient bezpečnosti - - 
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